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Eventos climáticos como as enchentes são atreladas as ações antrópicas emergentes e a ausência nos 
planos diretores em requerimento de infraestruturas prévias, assim como, retratar possibilidades de 
ocorrência. O trabalho teve como objetivo principal analisar o comportamento de vazões máximas para 
um curso de água localizado na bacia hidrográfica do rio Piracicaba através de dados de séries históricas 
disponibilizados em domínio público. Para tanto, foram empregados os métodos probabilísticos de 
Foster e Righetto. Os resultados indicaram que o Método de Righetto baseado em Gumbel apresentou 
as menores vazões máximas, apesar do Método de Foster apresentar valores muito próximos. Assim, se 
exerce necessidade às diretrizes do direito ambiental sob a qualidade de vida humana em parâmetros 
eventuais da natureza e a inserção de alternativas estruturais para o órgão público intendente. 
 
Palavras-chave: vazões-máximas, Foster, enchentes, Gumbel, curso-d’água; 
 
ABSTRACT 
Climate events such as floods are linked to emerging anthropogenic actions and the absence in the 
master plans of previous infrastructure requirements, as well as portray possibilities of occurrence. The 
main objective of this work was to analyze the maximum flow behavior for a water course located in 
the Piracicaba River, basin through historical series data available in the public domain. The 
probabilistic methods of Foster and Righetto were used for this purpose. The results indicated that the 
Gumbel-based Righetto Method had the lowest maximum flows, although the Foster Method had very 
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close values. Thus, there is a need for the environmental law guidelines on the quality of human life in 
eventual parameters of nature and the insertion of structural alternatives for the intended public agency. 
 




Ao retratar as atuais problemáticas sob desastres socioeconômicos e ambientais advindas pelas 
ações antrópicas e a atenção razoável das autoridades com os corpos hídricos, persiste a necessidade de 
resoluções e de projetos sistêmicos para eventos naturais em períodos de maiores evidências e 
calamidades, além da persistência às diretrizes de preocupação populacional e pública.  
A consolidação a previsão de enchentes e o seu regime de vazões máximas nos cursos d’água são 
de extrema importância para supervisão de comportamento e condução aos possíveis métodos estruturais 
ou não estruturais no controle de inundações urbanas, e assim elaborar possíveis sistemas que atendem 
ao meio público. Tal contexto se afere justamente nas ações de inserção urbana para assegurar prévios 
problemas de desbarrancamentos, proliferação de doenças e odor em vias públicas como qualidade de 
vida às populações que recebem este mecanismo das companhias responsáveis, como exemplificado 
neste trabalho sobre as inundações do rio Piracicaba a beira das vias públicas do Parque Rua do Porto. 
Tucci (1993) retrata as previsões de enchentes por vazões máximas como dimensões em períodos 
curtos ou de longo prazo. As categorias de curto prazo demandam de variáveis hidrológicas com 
projeções contínuas por um sistema de captação, transmissão ou reconhecimento de dados. As projeções 
de longo prazo são de usufruto às metodologias probabilísticas, distribuídas de acordo com as vazões 
máximas anuais a partir das séries históricas adotadas. 
Gumbel (1941) também explana, pragmaticamente, seus fundamentos para avaliação de eventos 
ou vazões máximas a partir da extrapolação de séries históricas desenvolvidas e também como aplicação 
na probabilidade. Scuisiato (2013) desenvolve sinuosamente o método de Foster, caracterizado pela 
semelhante abordagem dos demais propulsores, neste presente, aplica-se a distribuição de Pearson III 
para a reprodução do fenômeno deflúvio, ou seja, a inserção de parâmetros adimensionais estatísticos 
(média, desvio padrão e o coeficiente obliquidade de Pearson). 
 
2 ÁREA DE ESTUDO 
O rio Piracicaba é o principal corpo hídrico em sua bacia hidrográfica, reconhecido como um dos 
maiores afluentes que deságuam na bacia do rio Tietê. Sua formação se inicia na região do município de 
Americana – SP, devido aos seus precursores: o rio Atibaia e o rio Jaguari. 
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Pertencente a região centro-oeste paulista e reconhecido pela sua extensão de aproximadamente 
115 km com ocupação territorial de 12.400 km², sendo 11.020 km² presentes no estado de São Paulo e 
o restante no sudoeste do estado de Minas Gerais. Segundo o Memorial de Piracicaba (2015), os eventos 
de inundações advindas do próprio manancial na região do atual Parque da Rua do Porto – famoso pelo 
seu índice histórico e turístico – sucedem desde a década de 30, onde moradores residentes no local se 
mantinham dentro das casas devido as inundações. 
Como base histórica e de constantes acontecimentos de enchentes causadas por problemas 
estruturais e de planejamento diretor do município de Piracicaba próximo ao Parque Rua do Porto(-
22.725266; -47.658633), adota-se como objetivo deste trabalho a comparação dos métodos 
probabilísticos de Gumbel e Foster para previsão de enchentes com séries histórica de 76 anos da estação 




Para desdobramentos da didática, adere-se conceitos e metodologias teóricas literárias associadas aos 
dispositivos e ferramentas de utilidade pública. Foram utilizados dados obtidos pela Agência Nacional 
de Águas (ANA) juntamente com o auxílio do Sistema de Informações Hidrológicas (Hidroweb) e 
planilhas para manipulação das séries históricas de vazões. A estação fluviométrica e suas informações 
admitidas estão na tabela (Tabela I) abaixo: 
 
Tabela I Estação fluviométrica em operação do Rio Piracicaba 
Estação Ártemis 
Município Piracicaba 
Curso d'água Rio Piracicaba 
Altitude (m) 445.0 
Latitude S 22º 40' 45.12'' 
Longitude W 47º 46' 31.08'' 
 
DelineamentoMatemático 
Foram escolhidas duas técnicas de probabilidade e estatística com o objetivo de determinar a 
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Método de Foster 
Este método emprega a aplicação da distribuição de Pearson III para a descrição de 





, σ = √
(Qi − Q̅)2
(n − 1)
 ,                C0 =
∑(Qi − Q̅)
3
2σ ∑(Qi − Q̅)2
 
 
Foi determinado a média dos valores, o desvio padrão e o coeficiente de obliquidade de Pearson, 
de acordo com as expressões acima e os dados obtidos da série histórica para as máximas vazões anuais. 
Após a determinaçãodos resultados anteriores, ajusta-se o coeficiente de obliquidade a partir da correção 
proposta por Hazen e também determinado com a probabilidade associada ao período de retorno, da 
seguinte maneira: 
Co
′ = (1 +
8.5
n





Tabela II Curva de frequência assimétrica – tipo III de Pearson 
Desvios x/σ para os seguintes valores do coeficiente de obliquidade 
Valores de A 
(%) 
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 
80.0 0.84 0.83 0.82 0.80 0.78 0.76 0.74 
90.0 1.28 1.30 1.32 1.33 1.34 1.34 1.35 
95.0 1.65 1.69 1.74 1.79 1.83 1.87 1.90 
99.0 2.33 2.48 2.62 2.77 2.90 3.03 3.15 
99.9 3.09 3.38 3.67 3.96 4.25 4.54 4.82 
99.99 3.73 4.16 4.60 5.04 5.48 5.92 6.37 
99.999 4.27 4.84 5.42 6.01 6.61 7.22 2.85 
99.9999 4.76 5.48 6.24 7.02 7.82 8.63 9.45 
 
De posse dos dados da tabela (II) é possível encontrar o valor de x de acordo com as seguintes 
expressões: 
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A = 1 − P ,            Q(Tr) = x + Q̅ 
 
onde x corresponde ao fator de frequência da distribuição Pearson III e Tr ao tempo de retorno. 
 
Método de Gumbel, modificado por Righetto 
Utilizado no Brasil, a distribuição de Gumbel tem como objetivo a avaliação de eventos extremos, 
ou seja, a máxima vazão de um rio, sua máxima precipitação, o máximo vento, etc.  
Da mesma maneira abordado no Método de Foster, encontram-se os valores para odesvio padrão 
e para a média, os quais permitem calcular os parâmetros das seguintes expressões: 
 
β = 60.5 ∗
σ
π
;                    α = (Q̅ − 0.577 ∗ β) 
 
Q(ano; Tr) − α
β
= −ln (ln (1/F(Q(ano; Tr)))) 
 
Sabendo-se que: F(Q(ano;Tr))=1-(1/T), onde Tr é o período de retorno e ln, o logaritmo neperiano. 
De posse dos dados e parâmetros admitidos, aplica-se o modelo matemático da distribuição de 
Gumbel modificado por Righetto (1998) para estimadosvalores de vazão. 
 
4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Através dos métodos explicitados acima foram obtidos os seguintes resultados de acordo com a 
tabela abaixo: 
 









5 829.08 824.32 
10 971.48 960.91 
20 1099.89 1091.94 
100 1391.71 1388.63 
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Em suma, se admite a partir das relações de vazão de projeto (m³/s) x tempo de retorno (anos) que 
o Método de Foster e de Righetto recorreu ao maior e menor valor máximo de vazão, respectivamente, 
para todosos períodos de retorno escolhidos. 
 
5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
As consolidações constitucionais e o meio ambiente no direito ambiental em âmbito de fenômenos 
naturais são devidamente preocupantes, pois se condiz a qualidade de vida do ser humano em risco, 
admitindo resquícios e ausência de compromisso material e ético para com a população diante de tais 
eventualidades. 
 No artigo 225, "caput" da Constituição Federal de 1988, se conduz aos pretéritos de que poluir 
um curso d'água ou omitir-se na sua despoluição, seja em área urbana ou rural, é condenar a espécie 
humana à morte. Canalizar um córrego d'água (que não possui a ordem de classe adequada para ser um 
condutor de esgotos) poluído é fugir da obrigação legal de tratar os resíduos nele despejados e de 
reflorestar, de proteger, de preservar e de conservar suas áreas ciliares; é tentar esconder a própria 
incompetência e os próprios erros, é enterrar o valor ambiental (histórico, paisagístico, turístico, cultural, 
educacional, etc.) dos corpos hídricos urbanos ou rurais, negando-os à presente e futuras gerações; é 
alterar e desvalorizar a cultura, a educação e o comportamento de uma sociedade; é aniquilar a esperança 
de um futuro melhor para jovens e velhos, enfim, é exterminar o direito da presente e futura geração ao 
meio ambiente sadio, essencial à boa qualidade de vida a qual o direito ambiental defende em suas ações 
de ética in situ. 
Diante dos expressivos métodos estatísticos abordados resultantes para as previsões de enchentes, 
se estabeleceu o Método de Foster com os dados de maiores vazões máximas para a estação 
fluviométrica que se opera na bacia hidrográfica do rio Piracicaba. Em contra partida, o método de 
Righetto introduziu menores vazões máximas para o curso d’água a partir da série histórica admitida. 
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